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(54)Titie: PR(X:ESS FOR CHECKING THE TOLERANCE OF MEASURED VALUES 

(54) Bezdchnung: VERFAHREN ZUR OBERPROFUNG DER TOLERANZ VON MESSWERTEN 

(57) Abstract 

The invention concerns a process for 
checking the tolerance of measimed values 
displayed on measuring apparatus, such as 
electricity meters and water meteafs, wherein the 
front of the measuring q)paratus is recorded 
(9) by an optical recording device according 
to selectable time intervals. This image is 
digitized (10, 1 1) in a computer which, from the 
existing digitized image data, determines the 
measured value (21) displayed by using suitable 
algorithms (12, 13, 14, 15, 16, 17), stored 
primitives (18) and stored optical measuring 
apparatus characteristics (19. 20). In the computer, measured values (21) are accordingly compared with stored isochronous nominal 
values, or the difference between measured values (21) is formed and compared with the isochronous difference between two actual values 
which are stored and calculated from a constant or variable measured value increase over time. This process enables the calibration process 
to be automated, i.e. the reading-off of the initial and final values and the calculation of the measured value are carried out automatically. 
Human intervention is only necessary in the event of errors. Ftirther advantages are: mimmized errors as a result of minimized read-out 
errors, increased efficiency owing to increased read-off speed, and quality assurance in the measuring apparatus production sequence owing 
to automated quality control. 






(57) ZusammenCBSsiuig 

Bei einem Verfahrcn zur Cberprtifimg dcr Tolcranz von Meflwcrten, welche auf MeBgcrftten, wie Elektrizitats^em und 
Wasserzahlem, angezeigt sind, wird mit einer optischen Aufnahmeeinrichtung die MeBgeratevoiderscite nach wfihlbaien Zeitintervallen 
aufgenommen (9). Dieses Bild wird in einem Rechncr digitalisiert (10. 1 1), der aus den voriiegenden digitalisierten Bilddaten mit gecigneten 
Algorithmen (12, 13, 14, 15, 16, 17), mit gespeicherten Primitiva (18) und gespeichenen optischen Mefigeratecharakteristika (19, 20) den 
angezeigten MeBwert (21) ennittelt Im Rechner werden danach MeBweite (21) mit gespeicherten zeitgleichen SoUwerten veiglichen oder die 
Diffeienz von MeBwcirten (21) gebildet und diese mit d^ zeitgleichen Diffeienz von zwei aus konstanter oder variabler MeBgr&fienzunahme 
Uber der Zeit beiechneten und gespeicherten tats&chlidien GrOfien veiiglichen. Mit diesem Verfahren wird der Kalibderungsvorgang 
automatisiert. d.h. die Ablesung des An£angs- und Endweites, sowie die Berechnung des gemessenen Weites eifolgt antomatisch. Bin 
Eingreifen duich Peisonen ist nur mehr Im Fchleifall notwendig. Weitere Voiteile sind, Fdilermininiierung diucfa Minimierang der 
Ablesefehler, Effizienzsteigenmg durch die Steigerung d^ Ableseg^windigkeit und Qualitfltssichening im Fertiguogsablauf der Mefigeito 
duich automatisierte QualitatskontroUe. 
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Verfflhreit znr Uberprufung der Toleranz von MeBwerten 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Uberprufung der Toleranz von MeBwerten, 
welche auf sununierenden analogen und/oder dighaien MeBger&ten angezdgt werden, 
5 wie Z.B. ElektrizitfitszShleni, Wasserzahlem, usw. 

Bisher mussen bei der Kalibrierung von Zeiger- und mecfaanischen RoUenzShlwerk- 
meBgeraten die MeBwerte von autorisierten Personen vom Pnifling und von einem 
gedchten M eBgerat abgeiesen und aufgenommen werden. Dabei kann es vor aliem bei 

10 den sunmiierenden RoOenzShiwerken, vAe sie bd Eleklrizitatszahlem und Wasser- 
zahlem ublich sind, zu Abiese- und Dififerenzbildungsfehiem durch das Personal 
kommen. Bei der anschlieBenden Justierung ist daher die Wahrscheinlichkeit, daB ein 
bestehender MeBfehler noch vergrdBert wird, sehr groB. Dies ist fiir den Benutzer 
bzw. Kunden solcher MeBgerate besonders dann unangenehm, wenn der tatsachliche 

15 kWh- Oder Wasserverbrauch geringer ist, als der am MeBgerit angezeigte und von 
der zustMndigen Behdrde verrecbnete Verbrauch. 

Die Aufgabe der Erfindung bestebt nun darin, dn Verfahren zu schaffen, nut dem eine 
MeBwerterfassung, sowie eine Feststellung der Toleranz der MeBwerte ohne einwir- 
20 ken von Personen erfolgt. 

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost. Diese ist dadurch gekennzdchnet, daB 
mit einer optischen Aufiiahmeemrichtung die MeBgeratevorderseite nach wahlbaren 
Zeitinten^en aufgenommen wird, und dieses Bild in einem Rechner di^talisiert vdrd, 

25 der aus den anschlieBend voriiegenden di^talisierten Bilddaten mit geeigneten Algo- 
rithmen, z.B. einer modifizierten Hough-Transformation, nut gespeicherten Primitiva, 
wie GoTide, Rechteck, Kreis, usw. und gespeicherten optischen MeBgerStecharak- 
teristika den am MeBgerat angezeigten MeBwert ermittelt, und daB im Rechner 
entweder MeBwerte mit gespeicherten zeitgleichen SoUwerten Oder im Rechner die 

30 Diflferenz von MeBwerten, insbesondere von zwei aufeinanderfolgenden, gebildet 
wird, und diese mit der zeitgleichen Differenz, die dem Sollwert entspricht, von zwei 
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aus konstanter oder vaiiabler MefigroBenzunahme liber der Zeit berechneten und ge- 
spddieiten tatsflcMichen GrdBen, vergUchen woden bzw. wird. Mh diesem 
Verfihrai wild der Kalibrierungsvoigaog automadsiert, d.h. die Ablesung des 
An&ngs- und Endwertes, sowie die Berechnung des gemessmen W^es eifolgt 
5 automadsch. Ein Eingreifen durch das Bedienungspersonal erfolgt nur mehr im 
Fehlerfall des Systems. Weitere Vorteile sind, Fehlerminimierung durch Minimierung 
der Ablesefehler, EfiBzienzsteigeiung durch die Stdgemng der Abiesegeschwindigkeit 
und Qualitatssichemng im Fertigungsablauf der MeBger&te durch automatisierte 
Quaiitatskontroile. 

10 

Von Vortd ist, daB die MdSgeratevorderseite wShrend der Aufiiahme bdeuchtet 
wd. Dadurch ist der Kontrast des aufgenommenen Bildes verbessert, wodurch der 
angezeigte Mefiwert im Reclmer eindeutig identifiziert wird. 

15 Bei der Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens ist ein Digitakechner uber eine 
Schaltung, die analoge Bildsignaie in Digitalsignale umwanddt (Framegrabber), mit 
der optischen Aufiiahmednrichtung, vorzugsweise mit Belwchtung, v^iiunden. Dies 
ist eine der mdglichen Konfiguradonen zur digitalen Er&ssung der MeBgerfltevorder-* 
sdte und somit auch des MeBwertes. 

20 

Eine Ausgestaltung der erfindungsgem^en Anordnung besteht darin, daB die 
optische Aufiiahmeeinrichtung eine CCD-Kamera ist. In dieser ist ein CCD-Halb- 
leitersensor eingebaut, der aus MOS-Kondensatoren oder MOS-Fotodioden besteht, 
die auf dnem Silizium-Substrat (charged-coupled-devices) aufgebracht sind. 

25 

Die Erfindung wird nim anhand der Zeichnungen noch nSher erlautert. 

Die Fig. 1 zeigt vereinfacht die Anordnung zur Durchfuhnmg des Verfaiirens. in Fig. 
2 ist das FiuBdiagramm zur Anfangsstandsauswertung eines MeBwertes und in Hg. 3 
30 ist das FiuBdiagramm zur Endstandsauswertung imd MeBwertberechnung fiir ein 
bestimmtes Zeitintervall dargesteilt. 
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3 



Bei Fig. 1 ist unter d&n schematisdi dargestellten MeBgerat S, durch welches das zu 
re^strierende Medium flieBt, eine kontrastreiche Unteilage 6 vorgesehra. Die Vor- 
dersdte des MeBgerates S zeigt dabd nach oben. tJber dem Mefigerfit S ist auf einem 

5 Stativ 3 eine optische Aufiiahmeeinrichtung 2, die eine CCD-Kamera ist, befestigt. 
Rund urn das Objektiv dieser Kamera 2 ist eine Beleuchtung 4 vorgesehen, welche die 
MeBgeittevorderseite fur eine kontrastreiche Aufiiahme ausreichend aufiiellt. Die 
Kamera 2 ist Qber eine Framegrabberkarte 7, die die anaiogen BUdsignale von der 
Kamera 2 in Dig^tai^gnale umwandeh, mit einem Di^talrechner 1 verbunden. Im 

10 . Digitabrechner 1 werden nach wahlbaren Zeitintervailen, mit geeigneten Aigorithmen, 
Z.B. dner modifizierten Hough-Transformation, mit gespeidierten Primitiva, wie 
Gerade, Rechteck, Kreis, usw. und gespeicherten optischen MeBgeriLtecharaktoistika 
am MeBgerat 5 angezeigte MeBwerte ermittelt. Durch Differenzbildung einzetaer 
MeBwerte und Vergieich mit der zeitgleichen Diflferenz von ebenfalls mit einer 

IS Kamera 2 aufgenommenen und im Digitakechner 1 gespeicherten MeBwerten von 
dnem nicht dargestellten ReferenzmeBgerSt wird die Toleranz des MeBgerates 5 
ermittelt. 

Bd dem FluBdiagramm in Fig. 2, weldies den Ablauf zur Er&ssung eines MeBwertes 
20 bei einem Wasserzahler darstellt, folgt dem MeBbeginn 8 die optische Aufiiahme des 
Aniangsstandes 9, wobd anschlieBend schon vom Digitakechner 1 eine Aufiiahme- 
qualitatsprufimg 10 durchgefiihrt wird. Ist die AufiiahmequalitStsprufimg 10 negativ, 
so erfolgt erne nochmaiige Aufiiahme mit verbesserter SchSrfe. Nach einer anschlie- 
Bmden Kontrastverbesserung 11, wird eine Kreis- 12, Zeiger- 13 und Liniendetektion 
25 14 durchgefiihrt. Bei der Krdsdetektion 12 erfolgt danach eine Bestunmung der 
Position der Kreisbdgen IS und anschlieBend an die Zeigerdetektion 13 wird die 
Position der Zeiger 16 bestimmt. Der Liniendetektion 14 folgt eine Feststdlung einer- 
seits der Lage der MeBgeratevorderseite 17 und andererseits aller am MeBgerat 5 
befindlichen Rechteckpositionen 17. Mit den Positionen von Kreisbogen 15, Zdgera 
30 16 imd Rechtecken 17 wird eine Zahleridentifikation mittels Primitiva und Beschrei- 
bungssprache 18 durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgt eine KontroUe 19 durch Zusatz- 
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elemente der in der Beschrdbungssprache enthaltenen Layoutelemente. Danach wird 
die MeBwertanzeige mit den detektierten Anzeigenelementen ausgewertet 20. 
AbschlieBend werden Meflwert, MeBgerfitetyp und Position der Primitiva im Digital- 
redmer 1 gespdchert 

5 

Beim Eufidiagranm in Fig. 3, das eben&Ils fur einen Wasseiz3hler gilt, folgt dem 
MeBvorgang 22 die optische Aufiiahme des Endstandes 23, wobd anschfieBend 
wieder vom Digjtalreclmer 1 eine Aufiiahmequalitatsprufling 24 durchgefuhrt wird. 1st 
die Au&ahmequalitatsprufiing 24 negativ, so erfolgt auch hier eine nochmalige Auf- 
10 nahme mit veib^serter Sciiarfe. Nach anschlieBender Kontrastvart)essening 25 erfolgt 
eine tJberpriifiing 26 der Primitiva Positionen und danach eine Auswertung 27 der 
MeBwertanzdge mh dea detektierten Anzdgendementoi. Durch Subtraktion 28 des 
Anfengswertes vom Endwat eriiMh man den Veibraudi pro Zdtintervall, der z3. am 
Bildschirm des Digitalrechners 1 ausgegeben 29 bzw. angezeigt wird. 
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5 

PATENTANSPRtJCHE 

1. Ver&hren zur Oberpriifiing der Toleranz von MeBwerteiu welche auf summieren- 
den analogen und/oder digitalen Mefigeraten angezeigt werden, wie z.B. Elektri- 

S atfitszahlern, Wasserzahlem, usw., dadurch gekennzeichnet, daB mit einer 
optischen Aiifiiahmeeinrichtung die MeBgeratevordersdte nach wahlbaren Zeit- 
intervallen autgenommen wird, und dieses Bild in einem Rechner digitalisiert wird, 
der aus den anschlieHend vorliegenden digitalisierten Bilddaten mit geeigneten 
Algoiithmen, z.B. emer modifizierten Hough-Transfonnation, mit gespeicheiten 

10 Piimitiva, wie Gerade, Rechteck, Kreis, usw. und gespdcherten optischen Me6- 
ger&techarakteristika den am M eBgeitt angezeigten Mefiwert ermittelt, imd dafi im 
Rechner entweder Mefiwerte mit gespeicherten zeitgldchen SoOwerten oder im 
Rechner die Diflferenz von MeBwerten, insbesondere von zwei aufeinander- 
foigenden, gebildet wird, und diese mit der zeitgleichen Difierenz, die dem SoU- 

15 wert entspricht, von zwei aus konstanter oder variabler MeBgroBenzunahme uber 
der Zeit berechneten und gespeicherten tatsachlichen Grofien, verglichen werden 
bzw. wird. 

2. Verfidiren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBger&tevorder- 
20 seite wahrend der Aufiiahme beleucfatet wird. 

3. Anordnimg zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch I oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Digitairechner uber eine Schaltung, die analoge Bild- 
signale m Digitalsignale umwandelt (Framegrabber), mit der optischen Auf- 

25 nahmeeinrichtung, vorzugsweise mit Beleuchtung, verbunden ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet dafi die optische Auf- 
nahmeeinrichtung eine CCD-Kamera ist. 
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Fig. 3 
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